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(54) Title: BRAKE INSTALLATION FOR A VEHICLE 
(54) Bezeichnung: BREMSANLAGE FOR EIN FAHRZEUG 
(57) Abstract 

The installation comprises electromagnetic ad- 
justable disk brakes. The actuation of the convention- 
al brake pedal (13) transforms the force of the foot by 
a displacement, angle or force sensor (14) into an out- 
put electric signal. Said output signal is provided to a 
signal processing unit (100) which receives as an in- 
put signal an output signal from a sensor (6) measur- 
ing the magnetic flux in the electromagnetic brakes. 
The output signal (17) from the processing unit (100) 
is provided through a power amplifier (16) to the coil 
(2) of the electro-magnet. 

(57) Zusammenfassung 

Die Anlage umfasst Scheibenbremsen, die als 
regelbare Elektromagnetbremsen ausgebildet sind. 
Die Betatigung erfolgt uber das tibliche Bremspedal 
(13), das die Fusskraft uber einen Weg-, Winkel- oder 
Kraftaufnehmcr (14) in ein elektrisches Ausgangssig- 
nal umwandelt. Dieses Ausgangssignal wird an eine 
Signalverarbeitungseinheit (100) abgegeben, welche 
als Eingangsgrosse ein Ausgangssignal eines den 
Magnetfluss in der Elektromagnetbremse messenden 

Aufnehmers (7) erhalt Das Ausgangssignal (17) der ^ , * c u^ 

Signalverarbeitungseinheit (100) wird uber einen Leistungsverstarker (16) der Spule (2) des Elektromagneten zugefuhrt. 
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Bremsanlage fiir ein Fahrzeug 



Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fiir ein Fahr- 
zeug mit einer Scheibenbremse , welche eine mit einem 
Fahrzeugrad umlaufende Bremsscheibe , ein mit einem nicht 
umlaufenden Fahrzeugteil verbundenes Bremsgehause und 
einen Bremsbacken aufweist, wobei durch Niederdriicken 
eines Bremspedals eine Andriickkraft zwischen Bremsbak- 
ken und Bremsscheibe mittelbar erzeugt wird. 

Die heute im Einsatz befindlichen iiblichen Bremsanla- 
gen fiir Kraf tf ahrzeuge arbeiten mit hydraulisch oder 
pneumatisch erzeugten, auf die Bremsbacken wirkenden 
Andriickkraf ten • 

- Pneumatische oder hydraulische Bremsanlagen 
dieser.rArt sind aufwendig hinsichtlich Anzahl und Aufbau 
ihrer Bauteile sowie hinsichtlich des erf orderlichen 
Leitxangssystems. Dies gilt insbesondere bei der Realisie- 
rung mehrerer, Voneinander unabhangiger Bremskreise^ wie 

. sie heute in Kraf tf ahrzeugen aus Sicherheitsgriinden ge- 
fordert werden. Auch ware im Hinblick auf elektrisch ar- 
beitende Zusatz- und Oberwachungseinrichtungen von Brems- . 
systemen in. Kraf tf ahrzeugen, wie Antiblockiervorrichtung 
Oder BremsbelagverschleiBiiberwachung, eine elektrische^ 
Bremsbetatigung wiinschenswert . 

Der Anwendung an sich bekannter Elektromagnetbremsen 
in Fahrzeugen^ insbesondere Kraf tf ahrzeugen, stand bis- 
her entgegen, dafi Reiaanenz auftritt, die auch nach dem 
Losen der Bremse^d.h. nach dem Abschalten des Spulenstroms 
aufgrund des remanenten Magnetismus eine Restandriickkraf t 
erzeugt. Zur uberwindung dieser durch Remanenz verursach- 
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ten Andriickkraft ist zwar bekannt, elne Feder vorzusehenr 
welche unfcer Oberwindung der durch Remanenz verursach- 
ten Andriickkraft die beim Bremsen zusammenwirkenden Reib- 
elemente voneinander wegstellt (FR-PS 1 309 724) • Die 
5 insbesondere beim Kraf tf ahrzeug erf order liche feinfiihlige 

Dosierung der Bremswirkiing ist itiit dieser bekannten Kon- ^ 
struktion nicht moglich. 

Der Erfindxang liegt die Aufgabe zugrunde/ .eine im Auf- 
10 bau einfache Bremsanlage zu schaffen, die eine Bremsbe- 
tatigung unter Verwendung elektrischer Hilfsenergie mit 
wenig Aufwand ermoglicht. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfindung bei ei- 
15 ner Bremsanlage der eingangs genannten Art vorgesehen, 

daB die Andriickkraft elektromagnetisch unter mittelbarer 
Oder uninittelbarer Regelung des Bremsmomentes erzeugt 
ist. 

20 Bei eifier bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB iiber das Bremspedal ein elektrischer Weg- oder 
Kraf taufnehmer beaufschlagt wird, der die Stromzufuhr 
zur Spule eines Elektromagneten abhangig von der Pedal- 
stellung verandert, wobei das Bremsmoment der Bremse von 

25 einem Regler geregelt wird/ dessen Eingange die Ausgangs- 

signale "v-on einem elektrischen Weg- oder Kraf tarifeehmsr nnd jvon einer 
das Bremsmoment oder eine damit linear veranderliche Gr es- 
se erfassenden bzw. simulierenden Vorrichturig bilden. 
Die Bremsscheibe kann dabei von einer Ankerscheibe und 

30 das Bremsgehause von einem Statorgehause einer regelbaren 
Elektromagnetbremse gebildet sein. 

i 

uberraschend hat die Bremsanlage nach der Erf indimg die 
gewiinschte feine Dosierbarkeit . Dies folgt aus der Rege- 
35 liing des Bremsmomentes, welche das geschildete Remanenz- 
problem ohne Verwendung einer Feder ausschaltet-^ indem 
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beim Losen der Bremse durch "Gegenregeln" , d.h. Beauf- 
schlagen des Elektromagneten mit einem dem Bremsbetati- 
gungsstrom entgegenwirkenden Strom, die Remanenz auf Null 
geregelt wird. Vorteilhaft- wird dabei das Bremsmoment 
5 durch Regelung des elektromagnetischen Flusses beein- 

flufit, der ohne die Erscheinung der Remanenz dem Bremsmo- 
ment proportional wSre* 

Der elektromagnetische FluB laBt sich in einfacher Weise 
TO an jedem Fahrzeugrad messen, vorzugsweise mittels eines 
Hall-t ICenerators . Bleibt beim Losen der Bremse ein FluB 
aufgrund ^on Remanenz im Material eines Oder mehrerer 
Bremsenteile bestehen, so wxrd durch den Regler ein Strom 
in die Spule des Elektromagneten geschickt , der einen 
15 den"Reiaanenzflu6"kompensierenden GegenfluB erzeugt.Dies 
geschieht mit einer solchen Geschwindigkeit , daB prak- 
tisch mit dem Losen der Bremse auch die Andriickkraft 
wie bei iiblichen hydraulischen Oder pneumatischen Bremsen 
verschwindet . 

20 - * 

GemaB einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindurig bildet der Regler Teil einer elektromagnetischen 
Signalverarbeiturigseinheitr welche auBer den Komponenten 
ftir die bremsmoihentabhangige Regelung weitere elektrische 

25 Komponenten, wie diejenige eines elektrischen Bremskraft- 
verstarkers und/oder der Zentraleinheit einer Antiblockier- 
vorrichtung und/oder einer BremsbelagverschleiBanzeige 
enthalt.Anstatt den elektromagnetischen FluB (oder direkt 
das Bremsmoment) zu messen und zu regeln, kann bei Kennt- 

30 nis des Bremsenverhaltens dieses auch mittels eines 

Simulationsrechners simuliert werden und die in Abhangig-: 
keit vom jeweiligen Bremsenzustand siinulierten Signalekonn 
ziim Regler zuriickgef iihrt werden. Hierdurch ^ird eine 
sogenannte adaptive Regelung erzielt. 
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Die Bremse selbst- laBt sich zweckmSBig als vollscheiben- 
bremse mit einem oder mehreren Reibpaarungen , insbeson- 
dere in Form von Bremslamellen, ausbilden. Zur Erhohung 
der Sicherheit kann vorgesehen sein, daB ein die Bremse 
standig im Betatiguiigssinne beauf schlagender Permanent- 
magnet vorgesehen ist, dem der Elektromagnet im Losesinn 
der Bremse entgegenwirkt . Bei Stromausfall wird die Bremse 
automatisch angelegt. Dieses bei der Erf indung einfach 
realisierbare Sicherheitsmerkmal laBt sich bei einer 
hydraulischen oder penumatischen Bremse nicht oder alien- 
falls mit betrachtlichem Aufwand realisieren. 

ZusammengefaBt lassen sich mit der Bremsanlage nach der 
Erf indung folgende Hauptvorteile erzielen: 

- Alle Verbindungen zwischem -dem Bremspedal urid den 
Bremsen sind elektrisch leitende Kabel. Dies, verringert 
den Installationsaufwand der Bremsanlage ganz erheblich. 

- Die Baugruppen der Bremsanlage k5nnen zur Erhohung der 
Betriebssicherheit leichter als bei pneuniatischen oder 
hydraulischen Bremsanlagen redundant aufgebaut werden. 
Dabei werden wesentlich weniger Bauteile benotigt. 

- Da bereits elektrische Signale vorliegen, ist bei Aus-. 
fall eines Bauteiles oder bei BremsbackenverschleiB ohne 

. vorsehen zusatzlicher Sensoren eine Fehleranzeige am Ar- - 
maturenbr«tt mSglich. 

- Elektrische Zusatzeinrichtungen , wie Antiblockierein- 
richtungen, Bremskraftver starker , BremsbelagverschleiB- 
anzeige und dgi. lassen sich mit geringeren Aufwand 
als bei hydraulischen oder pneiimatischen Bremsanlagen 
installieren und anpassen. 

- Hydraulische oder pneumatische Zusatzgerate werden iiber- 
fliissig. 
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Die Brenisanlage nach der Erfindung eignet sich fvir Fahr- 
zeuge aller Art, aufler fiir Straflenf ahrzeuge also auch 
fiir Schienen -tmd Luftf ahrzeuge. 

5 Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer Zeich- 
nungen an Ausf iihrungsbeispielen mit weiteren Einzelheiten 
nSher erlSutert. 
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Es zeigen: 

Pig. 1 ein Schema einer Elektromagnetbreinse gemaB der 
Erfindung fur ein Kraf tf ahrzeug, wobei nur die 
wesentlichen Bremsenteile schematisch dargestellt 
sind; 

Fig. 2 una 3 Blockschaltbilder von alternativen Regel- 

kreisen fiir die Bremse nach Fig. 1; 
Fig. 4 ein Schaltbild fiir eine Bremsanlage mit Elektro- 

. magnetbremsen gemaB Fig. 1 urid 
Fig. 5 einen Achsschnitt durch eine ausgefiihrte Elektroraag- 

netbremse nach der Erfindung. 



Die in Fig. 1 gezeigte Elektromagnetbremse hat eine Brems-pder 
^ynk^scheibp drehhar, jedoch axial verschieblich mit dem 

25 zUgehOrigen Rad eines Kraf tf ahrzeuges (nicht gezeigt) ver- 
bunden ist. 

Axial benachbart der Ankerscheibe 1. ist ein StatorgehSu- 
se 3 mit einem nicht drehenden Bauteil des Kraftf ahrzeuges , 
30 wie einen Radlagergehause (nicht gezelgt) verbunden. In dem 
Statorgehause 3 ist die ringfSrmige Elektxomagnetspule 2 
sowie benachbart davon ein ringformiger Breinsbacken 4 
aus Bremsbelagmaterial uiitergebracht. 
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Ein in die Spule 2 f lieBender Stroi^ erzeugt ein magneti 
sches Feld 5, welches eine Anziehungskraf t zwischen Anker 
scheibe 1 und Statorgehause 3 und damit ein Andriicken 
" der Ankerscheibe 1 an den Bremsbelag 4 erzeugt. Der Magnet- . 
5 f luB 5 wird mittels eines am Statorgehause -3 angeordneten 
Hall-Generators 6 gemessen und in ein elektrisches Signal 
7 ungewandelt. Statt des Hall-Generators kann auch exn 
Bremsmomentaufnehmer (nicht gezeigt) vorgesehen sein, der 
statt des Magnetflusses das dazu proportionale Bremsmoment 
miBt Es ist klar, daB anstatt der beschriebenen Ausf iihrung 
auch die Ankerscheiie axial unbeweglich ausgebildet sein 
kann, wahrend das Statorgehause axial beweglich sein kann. 

Eine veranderung des Spulenstroms ruft eine proportionale 
veranderung des magnetischen Flusses 5 und damit der An- 
driickkraft hervor. Da in der Kegel das Material der Brem- ^ 
senteile, insbesondere der Bremsscheibe, eine Remanenz, 
d h ein zeitweiliges Beibehalten der Magnetwirkung nach 
Abschalten des Spu len stroma s , aufweist, muB die sich in an- 
dauernder Betatigungskraf t Sussernde Remanenz kompensrert 
warden. Dies geschieht mittels Regelschaltungen gemaB 
Fig- 2 Oder 3. 

Bex der Regelschaltung nach Fig. 2 wird ein von der Stel- 
lung des Bremspedals abgeleitetes Sollwertsignal 8 fiir 
das Bremsmoment an der Bremse mit dem Ausgangssignal 7 
des Hall-Generators 6 nach GroBe und Richtung verglichen. 
Die so ermittelte Regeldif f erenz 9 wird im Regler 10 ver- 
starkt und iiber eine einen Stromf luB in beiden Richtungen . 
zulassende Leistungsendstufe (Verstarker) 1C der Bremse 1,3 
zugexiihrt - 

Bei der Alternative nach Fig- 3 ist statt eines Aufhehmers 6 fiir den 
magnetischen FluS (o3er fvir das Bremsnc^nt) ein Siiaolationsrechner 6* 
voTx^esehen, der das fcekannte) Breir3enverhalten simuliert. Das vcm Sama- 
35 l^tlonsrechner erzeugte A^ngssignal 7 wixd wiederum dem Soll-Istwert- 

veraleich zuaefiihrt und die gebildete Regelab«eichung in den Regler 10- 
einaeger^, der in gleicher ^vsise wie tei der Regelschaltung nach Fxg. 2 
i5bex eine Leistungsendstufe 16 auf die Brense 1 ,2,3 einwirkt- 
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Ein Beispiel fiir den Aufbau einer Bremsanlage fiir'.ein 
Kraf tfahrzeug init vier vollscheibenbremsen gemaB Fig. 1 , 
namlich je einer Scheibenbremse an .jedem Fahrzeugrad, ist 
in Pig. 4 dargestellt. Ein Bremspedal 13 wirkt iiber eine 

5 Stange 12 auf zwei Winkel-, weg- oder Kraf tauf nehmer 14, 

die 2ur GroBe der am Bremspedal auf gebrachten FuBkraft 
analogs elektrische Steuersignale abgeben. Diese Steuer- 
signale 8 • werden einer den Regler 10 nach den Fig. 2 und 
3en1haltenden signalverarbeitungseinheit ICQ zugefiihrt, 

10 die zusatzliche Komponenten, wie die Zentraleinheit einer 
Antiblockiervorrichtung, enthalten kann. EingangsgroBen 
far diese Zentraleinheit werden in bekannter Weise von 
jedem Rad zugeordneten Geschwindigkeitsgebern 18 bereit- 
gestellt.AuBerdem erhalt die Signalverarbeitungseinheit 

15 die Ausgangssignale 7 von den Hall-Generatoren 6 als Eingangs- 
groBen. Zu jeder Radbremse gehort ein VerstSrker 16, der 
mit einem in der Signalverarbeitungseinheit 100 .gebildeten 
Ausgangssignal 17 angesteuert wird. Der. Verstarker 16 
gibt ein elektrisches Ausgangssignal 19 an die jeweilige 

20 spule 2 der betreffenden Elektromagnetbremse . ab-Dieses 
Ausgangssignal ist so beschaffen, daB es die durch.die Brem- 
senmaterialien bedingte Remahenz kdmpensiert. 

Fig. 5 zeigt eine ausgefiihrte Bremsanlage. Dabei sind 
25 funktionell iiber e in stimmende Telle mit den gleichen JBe- 
zugszahlen bezeichnet wie in den Fig. 1 bis t4. 

Ein Fahrzeugrad 30,. im vorliegenden Fall ein nicht ange- . 
triebehes Vorderrad eines StraBen-Kraf tf ahrzeuges , hat ei- 

30 ne Radschiissel 31 , in deren Innenraum eine insgesamt mit 
der Bezugszahl 32 bezeichnete vollscheibenbremse einge- 
baut ist. Zu dem Fahrzeugrad 30 gehort eine Radscheibe 29, 
die iiber einen Mutternkranz mit Muttern 33 drehf est .und 
axial unverschieblich mit der Radschiissel 31 verburiden ist 

35 und die iiber Radlager 34,35 in iiblicher Weise auf einem 
Achsschenkel 36 drehbar gelagert ist. Die Radscheibe 29 
endet in einem axialen Flansch 37, der Innennuten 38 auf- 
weist. In die Innennuten 38 greifen AuBennuten von Brems- 
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lamellen 39 ein, welche drehfest, jedoch axial in den Innen- 
nuten 38- verschieblich sind. Auf einem Blind 40 des Achs- 
schenkels 36 sitzt fest die Nabe 41 eines Statorgehauses 3, 
wobei die Nabe 41 auf ihrer AuBenseite mit Keilnuten 42 
versehen ist. Mit den Keilnuten 42 wirken Innenkeilnuten 
an einem axialen Innenflansch einer Bremsscheibe 1 zusammen, 
die somit drehfest, jedoch axial verschieblich auf der. Na- 
be 41 des Statorgehauses 3 angeordnet .ist. Das Statorge- 
hause 3 hat an seinem auBeren Umfang axiale .Keilnuten 43/ 
mit denen Innenkeilnuten von Bremslamellen 44 zusanunen- 
wirken, die zwischen den Bremslamellen 39 bzw.zueinander weisen- 
deri Stimflachen 46>47 der Ead^heibe 29-und der Bremsscheibfe 1- aufge^ 
nommen sind. 

Wie in den bisherigen Figuren ist mit dem Bezugszeichen 6 
ein am Statorgehause 3 bef estigter Hall-Generator zum Mes- 
sen des Magnetf lusses urid Dmwandeln in eine diesem entspre- 
chende Aus gangs spannung bezeichnet, 

Wird die Spule 2 mit einem Strom beauf schlagt r z.B* durch 
die Signalverarbeitungseinheit 1 00 , so .wird ein Magnetf luB 
erzeugt, der die Bremsscheibe 1 an das Statorgehause 3 
anzieht. Dadurch wird die Bremmscheibe 1 in Fig. 5 gesehen 
nach :links bewegt, so daB sie die Bremslamellen 30,44 gegen- 
einander bzw. an die rechte Stirnflache der Radscheibe 29 
druckt und somit eine Bremswirkung erzeugt- Diese Brems- 
wirkung ist auf gruiid .der beschriebenen Anordnurig fein do- 
sierbar, Durcli das Bremsscheibenmaterial, das Material des 
Statorgehauses .Oder der Radscheibe 29 verursachte Remanenz 
wird durch Regelung des Magnetf lusses kompensiert, so daB . 
beim Losen der Bremse die Bremswirkung wie bei einer hy- 
draulischen oder pneuniatischen Bremse sof ort auf gehoben 
wird. Wie oben beschrieben kann dies durch Erzeugen eines 
der Remanenz entgegenwirkenden Magnetf lusses ges'chehen, 
der die Bremsscheibe 1 von den Bremslamellen wieder weg- 
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Stent. Das Statorgehause 3 kann auch einen Permanentmag- 
' neten aufnehmen oder selbst als Permanentmagnet ausge- 
bildet sein, oder die Bremsscheibe kann als Permanentmag- 
net mit einer derartigen Flufirichtung ausgebildet sein, 

5 daB die Bremsscheibe 1 an die Radscheibe 29 angezogen wird. 
In diesem Fall erzeugt der StromfluB durch die Spule 2 ei- 
ne der Permanentmagnetwirkung entgegengesetzte .Wirkung und 
hebt . sie bei normaler Fahrt mindestens auf. Zum Bremsen 
wird der Spulenstrom heruntergeregelt . Die Permanentmag- 

10 netkraft iiberwiegt dann die Elektromagnetkraf t , so daB die 
Bremse angelegt wird. Dies setzt zwar eine stSndige Strom- 
durchf lutung der Spule 2 bei nicht angelegter -Bremse vor- 
aus, sorgt jedoch dadurch fiir erhShte Sicherheit, daB je- 
denfalls bei Ausfall der Stromquelle die. Bremse angelegt 

1 5 wird . 

Anstatt als Vollscheibenbremse ist selbstverstandlich auch 
eine Kdnstruktion als Teilbelagscheibenbremse denkbar; 
doch hat die Vollscheibenbremse bei Anwendung der beschrie- 

20 benen elektromagnetischen Betatigung Vorteile beziiglich 
der iiblichen ringf Srmigen Anordnurig einer Elektromagnet- 
spule mit den zugehorigen Tellen. Es kann hierbei auf han- 
delsiibliche Bremsenteile^ zuriickgegrif f en werden. Warme- 
probleme sind beherrschbar, ... da die Flachenbelastung 

25 erheblich niedriger.als bei Teilbelagscheibenbremsen ist 

und fiir die Warmeabfuhr ausreichend Abstrahlf lachen an der 
Radscheibe bzw. der Bremsscheibe zur Verfiagung stehen, die 
durch eine Verrippung noch vergroflert werden konnen. 
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Bremsanlage f iir ein Fahrzetig mit einer Scheiben- 
-bremse, welche eine mit einem Fahrzeugrad umlau-T 
fende Bremsscheibe, ein mit einem nicht iimlaufenden 
Fahrzeugteil verbundenes Bremsgehause und einen 
Bremsbacken aufweist, wobei durch Niederdriicken 
eines Bremspedals eine Andrtickkraft zwisclien Brems- 
backen und Bremsscheibe mittelbar erzeugt wird, da- 
durcb gekennzeichn.e^it, daB die Andrtick- 
kraft elektromagnetischrunter mittelbarer Oder un- 
mittelbarer Regelnng des Bremsmomentes erzeugt wird. 

Bremsanlage nach Ansprucii 1 , dadurcti gekenn- 
zeichnet, daB "iiber das Bremspedal ein elek- 
trischsr- ^veg- oder Kraftainfnehroer (14) beaufscdilagt wird/ der die 
Stromzufuhr znr Spule (2) eines Elektromagneten abhangig 
von der Pedalstellung verandert, wobei das Bremsmoment 
der Bremse von einem Regler (10 ) geregelt wird, des- 
sen Eingange die Ausgangssignale von einem elektrischen 
Weg-oder Kraf taufnehmer (14) und von einer das -BronsniCEijent 
Oder eine damit linear veranderliche GroBe erfassenden 
bzw. simulierenden Vorrichtung (6,6') bilden. 
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e - 
ken.nzeichnet, da6 die Bremsscheibe 
von einer Ankerscheibe (1) und das Bremsgehause 
von einem Statorgehause (3) des Elektromagneten ge- 

5 bildet sind. 

4. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch g e k e n n z e i c h n e-t, daB das Bremsmo- 
ment mittelbar durch Regelung des magnetischen Flusses 

10 geregelt wird. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 3 und 4, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB jedem Fahrzeugxad je 
ein sensor ( 6 ) zugeordnet ist, der den elektromag- 
netischen FluB in den Breinsenteilen miBt. 



15 



20 



6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB jeder Sensor (6 ) von einem 
Hall-Generator gebildet ist. 



7. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Regler Teil 
einer elektrbnischen Signalverabeitungseinhelt (100) 
bildet, welcher auBer den Komponenten ftir die brems- 
25 momentabhangige Regelung weitere elektrische Kompo- 

nenten, wie diejenige eines elektrischen Bremskraft- 
verstarkers und /oder der Zentraleinheit einer Anti- 
blockiervorrichtung vmd/oder einer BremsbelagverschleiB- 
anzeige enthalt. 
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8. Bremsanlage nach Anspruch 7., dadurch g e k e n n - 
zeichn.et, daB zwischen die Signal verarbeitungs- 
einheit (TOO) und die einzelnen Elektromagneten (1 ,2,3) 

an jedem Fahrzeugrad je ein Verstarker (16 ) einge- » 
5 schaltet ist • 

L 

9. Bremsanlage iiach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
g.eJc e'-n n z e i c h-n e daB ein -zum Regeln des Brems- 
moments vorgesehener Regler (10 ) als . - 

1 0 EingangsgroBe ein von einem Simulationsrechner ( 6 ) 

bereitgestelltes Ruckfiihr signal erhalt. 

10 • Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis S.^ , dadurch 
gekennzeichn .e-t, daB die Bremse als Voll- 
15 scheibenbremse mit einem oder mehreren Reibpaarungen 

( .39,44 ) , insbesondsre in Form von Bremslamellen 
ausgebildet ist- 

11. Bremsanlage nach einem der Anspruche 2 bis 10 , dadurch 
20 ■ gekenn Z--e-M c h n e t, daB ein die Bremse stan- 

dig im Betatigungssinne beauf schlagender Permanentmagnet 
vorgesehen ist, dem der Elektromagnet im Iiosesinn der 
Bremse entgegenwirkt. 
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